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論文内容要旨
 気候変動のメカニズム解明のためには,長期の時系列資料が準備できる海上気象要素が持つ変動特性
 を調べることは極めて重要である。船舶による気象観測網整備のため,観測手法に関する基準が最初に
 制定されたのは1853年に開催された国際海事会議であり,それ以降組織的・系統的に観測と資料の収集
 が行われてきた。観測された資料はその後,1980年代にComprehensiveOcea11-AtmosphereDataSet
 (COADS)と呼ばれるデータセットに収集された。しかしながら,幾種類かの気象要素には,実際の気候
 変動・気候変化よるものだけではなく,観測法や観測機器の変化による影響が含まれていることが,近
 年明らかとなった。疑われている気象要素の一つに海上風があり,船舶通報海上風がそのままでは使用
 できないことは,海洋物理学に関わる研究活動の大きな障害となっている。
 このような状況に対し,最も安定に計測されてきた海上気象要素の一一つである海面気圧場から海上風
 や海面風応力を再現し,海洋大循環数値モデルの駆動をできるような,欠測格子の無い長期時系列資料
 を作成することが本研究の目的である。
 本研究では海面気圧から海上風の長期時系列資料を作成するため,欠側の無い海面気圧がまず必要と
 なる。そこで第2章では,既存の海面気圧資料を基に,欠測格子の無い海面気圧を再現した。この再現海
 面気圧場は,!899年から1998年までの100年問にわたる。
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 はじめにNationalCentersforEnvlro㎜entalPredictions(NCEP)による再解析月平均海面気圧に対する経験
 的直交関数解析を行い,TrenberthandPaolino(1980)の海面気圧(以後,Trenbelthの海面気圧)を用いて,欠
 側格子の無い海面気圧の長期時系列資料を1899年～1998年までの100年間にわたって再現した。
 Trenberth海面気圧は1899年以降現在までという長期にわたるデータセットであるが,空間的には北緯20
 度以北のみを対象としており,さらに欠測格子も頻繁に存在している。一方,NCEPの海面気圧は,全球
 を網羅した欠側格子の無いデータセットであるが,期間的には1948年以降のみの存在している。再現に
 あたり気圧変動の時空間特性は全期間を通じて変化せず,1948年～1998年における変動特性で代表でき
 るという仮定を行った。結果として得られた海面気圧は,NCEPの海面気圧と極めて似ていることが分か
 った。それはTrenberthの海面気圧が存在している北半球中緯度域はもちろんのこと,南北両半球の赤道
 域でもまたその差は小さいものであった。
 第3章では,第2章で再現した海面気圧を基に,欠側格子の無い海上風の100年にわたる長期時系列資
 料を作成した。具体的には,海面気圧より地衡風を求め,その地衡風ベクトルに,回転および縮小の補
 正を加えることによって海上風を再現した。
 これら2つの調節係数,回転角度と縮小係数を,各月・各格子点毎に決定した。Trenberthの海面気圧の
 対象領域や,海氷の分布などを合わせると,再現した海上風は北緯20度から北緯60度における海上にお
 いて信頼できることが期待される。一方,海上風の再現過程における係数の全ては,NCEPの客観解析場
 より求められているため,再現海上風はNCEPの海上風と類似していると考えられる。実際にこの2つの
 風の場を比較してみると,調節係数を決定した期間である1987年～1996年では,風速の大きさは平均で
 0.35m/s,風向の差は平均で6.8。,そして95.5%以上のデータが風向差±15。以内に入っていた。同様の比
 較を,過去50年間にわたって行った。その結果,年代が遡るにつれて,少しずつその差が大きくなる傾
 向が見られたものの,実用上問題とはならない程度のものであった。また同様の比較を各々の格子点上
 で行ったところ,Trenberthの海面気圧は北緯20度以北であったにもかかわらず,この領域を越えた南の
 海域でも,差の大きな増大は見られなかった。北半球の海上に限れば,北緯10度～北緯65度で1年を通
 してその差が小さく,NCEP海上風との相関は,ほとんど全ての格子点上で0.9以上と高いものであった。
 第4章では,第3章で再現した海上風から同じ期間で海面風応力を見積もった。
 第3章で求めた再現海上風はベクトル月平均海上風であるため,通常のバルク法を用いることは適切で
 ない。WrightandThompson(1983)は,バルク式を平均風速と変動成分の確率密度分布をパラメータとし
 た任意の平均時間に対応できるバルク式を提案した。さらに彼らは,風速の変動成分の確率密度分布と
 して,2次元等方ガウス型分布を仮定した場合に成り立つ,簡便な関係式を導いた。本研究では,風速の
 変動成分の確率密度分布として,2次元等方ガウス型分布が妥当であることを確認し,その関係式を用い
 て月平均海面嵐応力を見積もった。さらに,風応力の回転(カール)の場も計算し,第3章における風速
 に対するのと同様の比較を,NCEPによる風応力の場との間で行った。風応力,風応力の回転,いずれに
 関しても,北半球の海洋上に関する限り,北緯10度～北緯65度の間で1年を通して差が小さいことを確
 認した。したがって,本研究によって再現された海面風応力も,この範囲において十分精度良く再現さ
 れたと言える。
 第5章では,北半球の北緯20度～60度における平均風速の値を,COADSからそのまま求めた値,およ
 びCOADSの個々の風速に高度補正をして求めた値と比較した。その結果,再現海上風と高度補正しない
 COADS海上風との間の差は年々広がりつつあること,それは船舶の大型化に伴う風向・風速計設置高度
 の上昇によるものであることが明らかとなった。
 第6章では,第4章で再現した風応力場から計算したエクマンパンピング速度の時空間変動特性に関し
 て議論した。エクマンパンピング速度場に見られる主成分の各々は大気強制場のテレコネクションパタ
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 一ンの活動と密接な関係があるが,一対一の対応ではなかった。このこととエクマンパンピング速度の
 第1主成分の寄与率が低いことを合わせて考えると,エクマンパンピング速度の変動の中心域そのもの
 が,年代とともに空間的に変化している可能性を示唆している。実際,1940年代と!970年代に起こった
 レジームシフト(気候のジャンプ)の間では,変動の標準偏差が大きな海域の分布に大きな変化が見られ
 た。
 第7章では,本研究のまとめを行った。
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 論文審査の結果の要旨
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 気候変動の実態解明のためには,種々の物理量の長期時系列を準備することが必要不可欠である。従
 来船舶から通報される海」二気象資料は,気候変動の実態を知る.しで極めて有効なものと認識されてきた。
 しかし,観測法や測器変遷のため,その取り扱いには十分な涯意が必要であり,とりわけ海.土風は観測
 法や船舶の大型化に伴う風速計高度の増大のため,風速増大の偽トレンドが存在し,そのままでは使用
 できないとの認識であった。
 宮本健吾提出の論文は,上記の問題を克服するため,海面気圧から海上風を再現し,さらに海洋物理
 学的に意味のある風応力を評価し,またそれらを用いてエクマンパンピング流速を求め,大気テレコネ
 クション活動との比較からここ!00年間の変動を解明しようと試みたものである。
 先ず既存の観測海面気圧資料と,10年間の再解析海面気圧資料から,経験的直交関数を用いた再現手
 法により,空白格子の無い100年間の海面気圧資料を準備した。さらにこの海面気圧資料から地衡風を計
 算し,参照風である再解析海上風との比較から,各格子・各月の縮小係数と補正角を求めた。これらの
 調節係数を地衡風に適用し,北半球における緯度経度5度格子の!00年間にわたる・1」分な精度を持つ月平
 均海.一ヒ風を再現した。
 さらに総観規模の気象擾乱による風速変動の確率密度分布関数が,2変数正規分布であると仮定し,再
 現した海上風から,同じ格子間隔・同じ期間の海面風応力を評価した。また,再解析風応力との比較か
 ら,再現された風応力も十分な精度をもって再現されていることを確認した。
 次に,風1,さ力からエクマンパンピング流速を求め,大気テレコネクション活動との関連を調べた。そ
 の結果,エクマンパンピング流速の主要な変動はテレコネクション活動と密接な関係があること,また,
 1940年代と1970年代に起こった気候のジャンプの間では,変動の中心がその位置を変えていることなど
 を見出した。
 以上の研究成果は,本人が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示
 している。よって,宮本健吾提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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